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ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ МЕТОДИЧЕСКИХ ПЕЧЕЙ 
МЕТОДОМ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
 
Г.В. Айнагоз, асс., И.О. Берестовой, асс., ПГТУ 
 
Оперативный контролинг тепловой работы методических печей 
является весьма актуальным в период кризиса в поставках топливно-
энергетических ресурсов и повышения экологической чистоты процес-
сов, а также повышения качества нагрева металла, т.к. позволяет избе-
жать перегрева или недогрева металла. 
Объектом исследования являлся нагрев заготовки в трехзонной 
методической печи. Для неѐ была создана прикладная программа для 
ПЭВМ со следующими допущениями: заготовка - непрозрачное, изо-
тропное, твердое тело классической формы; задача одномерная; тепло 
от дымовых газов к металлу передается лучистым и конвективным 
теплообменом; теплофизические свойства металла зависят от темпера-
туры; приведенную степень черноты в системе «газ-кладка-металл» 
постоянная; конвективный коэффициент теплоотдачи в системе «ме-
талл-газ» постоянный; степень черноты газов постоянна. Поскольку 
данная система нелинейных алгебраических уравнений замкнутая и не 
имеет решения в явном виде, то она была заменена разложением диф-
ференциального уравнения теплопроводности в систему линейных 
уравнений методом неявной разностной схемы. 
Исследования нагрева металла в трехзонной печи проводились 
для различного сортамента стали и начальными температурами заго-
товки и печи.  
Созданная прикладная позволила рассчитать динамику темпе-
ратурного поля металлической заготовки в процессе ее нагрева в 
трехзонной печи, а также рассчитать оптимальный режим нагрева ме-
талла и оптимальное время периодов нагрева, что при условии сводо-
вой системы отопления позволит регулировать протяженность каж-
дой тепловой зоны. 
                               *** 
МОДЕЛИРОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ СТРУИ В ПОЛОСТИ 
КОНВЕРТЕРА 
 
Р. Д. Куземко, доцент, канд. техн. наук, А.Ю. Балычев, студент ПГТУ 
 
       Для участка сверхзвуковой нерасчетной струи, заключенного ме-
жду срезом продувочного сопла и сечением хх,  находящимся, напри-
мер, на уровне входа в шлаковый расплав совместно решены уравне-
ния сохранения энергии и постоянства количества движения. Из урав-
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нения энергии легко получить среднемассовую температуру 
струи на расстоянии 1х x D=  от среза сопла в форме 
                                  
 
   Из уравнения постоянства количества движения, записанного 
для участка струи между срезом сопла и сечением xх находили 
мощность струи Nx. Присоединенную массу окружающего газа 




При определении параметров струи в настоящей задаче 
совместно решали ~45 алгебраических уравнений. Расчеты были 
выполнены применительно к фурме 350 т конвертера диаметр 
сопла был равен в критическом dкр = 43 мм  и выходном сечении  
d1 = 63 мм. 
Как следует из рисунка,  расход через сопло самым существен-
ным  
 
Рисунок. Зависимость отношений 
мощности 
1x /N N (—) и температуры 
1x /TT  (- - -)  от расхода азота через сопло 
Vн на различном удалении х от среза со-








образом влияет на  изменение темпера-
туры tx и мощности Nx по длине струи  х . Например, при увели-
чении расхода VН с 180 до 380 м
3/мин на расстоянии х =20 отно-
сительная мощность Nx/N1 возрастает с 0,65 до 0,75, а относи-
тельная температура  Tx/T1 уменьшается с 5,3 до 2,5. 
          Расчеты показали, что нагрев  азота перед соплами  обес-
печивает увеличение мощности струи в ~2,7 раза. 
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